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胶体椭球系统玻璃态转变
＇

郑 中 玉 ， 王 育 人

（ 中 国科学院力学研究所 ，北京 １ ０ ０ １ ９ ０ ）

玻璃材料 的结构弛豫过程与其力 学和热力 学性质密切 相关 。 过冷液体 的黏度 急剧 增大 ， 而

静态结构却无明 显变化 。 动力学减缓与静态结构 的关系是多 种玻璃 态转变理论的核心 问题 。 原

子体系的结构往往难于捕捉 ， 胶体系统 中粒子 的运 动和结构 可通过显微粒子追踪方法量化统计 ，

被认为是研究物质相变 的理想模型体系 。 相 对于 广泛研究 的 圆 球系统 ，大 多数分子 和粒子并非

球形 ， 且粒子转动关联可揭示掩盖于 圆球系 统的现象和本质 ， 而人们对非球形颗粒 系统却 了解

甚 少 。

我们利用显微观测和计算模拟研究二维胶体椭球系 统 ， 对过冷液体中 粒子平动 和转动 的结

构弛豫过程和动 态非 均勻时空 尺度进行定量表征 ， 对粒子局域结构 的空 间 尺度演变进行定量表

征 。 发现在系统平动和转动 的玻璃 态转变过程 中 ，过冷液体慢速粒子 团簇尺度 、运 动不均勻 性的

动 态关联空 间尺度 ， 以及局域非 晶结构 和局域构型 熵的静态关联空 间 尺度 均呈 现 相 同 的幂指数

发散行为 。 揭示 了过冷液体的 运动 减缓起源 于静态构 型熵 的降低和 局域玻璃 态结构 尺度 的增

大 。 此外 ，我们研究 了不 同 长径 比 的椭球体系 ，发 现 随着 长径 比增 大 ， 系统 的平动 和转动呈 现 同

步 和两步玻璃态转变行为 ， 并具有截然不 同 的结构弛豫行为 、 动态不均 勻性 以及局域结构特性 。

此结果表明 粒子形状的各 向异性对系统玻璃 态转变的结构 和动力学行为具有 重要影 响 。

关键词 ： 非 球形 ； 肢体 ； 玻璃 态 转 变 ； 结 构 弛豫 ； 微观 结 构

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ：

［ １ ］Ｚ Ｈ ＫＮＧＺＹ ， Ｎ ＩＲ ， Ｗ ＡＮＧＦ ， ｃ ｔ ａ ｌ
． Ｓ ｔ ｒ ｕｃｔ ｕ ｒａ ｌｓ ｉ

ｇ
ｎａ ｔ ｕ ｒ ｅ ｓｏ ｆｄ ｙｎ ａｍ ｉ ｃｈ ｅ ｔ ｅ ｒｏ

ｇ
ｅ ｎ ｅ ｉ ｔ ｉ ｅｓｉｎｍｏｎ ｏ ｌ ａｙ ｅｒ ｓｏ ｆｃ ｏ ｌ ｌ ｏ ｉ ｄ ａ ｌ

ｅ ｌ ｌ
ｉ

ｐ
ｓ ｏ ｉ ｄ ｓ［ Ｊ ］ ． Ｎ ａ ｔＣｏｍｍｕｎ

，
２ ０ １ ４， 

５： ３ ８ ２ ９ ．

［ ２ ］Ｚ Ｈ ＫＮＧＺＹ
，
Ｗ ＡＮＧＦ

，
Ｈ ＡＮＹＬ ．Ｇ ｌ ａｓ ｓｔ

ｒ ａｎｓ ｉ
ｔ

ｉｏ ｎｓｉ ｎｑｕ ａｓｉ
ｔ
ｗｏ ｄ ｉｍｃ ｎ ｓ ｉｏｎ ａ ｌ ｓ ｕｓ

ｐ
ｅ ｎｓ ｉｏ ｎｓｏ ｆｃ ｏ ｌ ｌｏ ｉ ｄ ａ ｌｅ ｌ ｌ ｉ

ｐ
ｓｏ ｉ ｄ ｓ

ｐ
ｈ
ｙ ｓ［ Ｊ ］ ． Ｐｈ

ｙ ｓＲ ｅｖＬ ｅｔ ｔ ，
２ ０ １ １，

１ ０７ ： ０ ６ 〇 ７ ０２ ．

＊ 通 讯作 者 ： 郑 中玉 （ １９ ８ １  ）
，女 ， 副研究员 ． Ｐ： ｍ ａ ｉ ｌ


： ｚｚ ｙ＠ ｉｍ ｃ ｃｈ ．ａｃ ． ｃ ｎ


